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cus warneri). Na druhou stranu i pfes tyto zmény v hod-
notdch Tm kiivek tani jest¢ zcela jasné muzeme rozlisit
jednotlivé druhy, a dokonce i poddruhy naptiklad u Lac-
tobacillus sanfranciscensis (JCM 12444 vs. CCDM451).
Bohuzel dva druhy a sice Lactobacillus paralimentarius
a Lactobacillus mindensis pomoci HRM analyzy rozliSit
nedokazeme a to ani v ptipadé€ izolace DNA pomoci kitu.
Pro tento prvotni pokus byla pro colony PCR pouzita Q5
polymeraza, ale v budoucnu bychom radi ovéfili, zda je
moZzno stejny proces zopakovat i s levn€jSimi variantami
jiz predptipravenych PCR master mixd, coZ snizi vydaje
celého procesu jeSté mnohem razantnéji.
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Sensory evaluation of lactose-free dairy
products

Abstrakt

Cilem prace bylo posoudit preference vzorkd mléka
s laktosou a bez laktosy a provést senzorické hodnoceni
tii vzorkd bilych bezlakt6zovych jogurtd. Ve sledované
skupiné hodnotiteltt ve véku 21 — 70 let (n=60, 67 %
Zen a 33 % muzl) byla zjiSt€na vyrovnanost v preferen-
cich pro oba vzorky mléka, s laktosou a bez laktosy
(46 a 44 %). Senzorické hodnoceni bezlaktdzovych
jogurtl prokazalo, Ze hodnotitelé se v preferencich tidili
predevsim konzistenci a kyselosti jogurti.

Kli¢ova slova: laktézova intolerance; bezlaktozové
mlééné vyrobky; senzorické hodnoceni

Abstract

The aim of the work was to assess the preferences of
lactose and lactose-free milk samples and to evaluate
sensory properties of three samples of natural lactose-
free yoghurt. There was found a similar tendencies in
the preference for both milk samples, with and with-
out lactose (46, and 44%) among the evaluators (age
21-70 years, n=60; 67% women and 33% men). Sensory
evaluation of lactose-free yoghurts showed that the pre-
ferences were primarily determined by consistency and
acidity of the yoghurts.

Keywords: lactose intolerance; lactose-free dairy pro-
ducts, sensory evaluation

Uvod

Laktézova intolerance (LI) je metabolicky stav,
pfi kterém clovék nemiize travit disacharid laktosu.
Nejcastéji vznika v souvislosti s geneticky podminénym
poklesem aktivity enzymu laktasa (B-galaktosidasovy
komplex) po odstavu (Tomar, 2014). Laktasa, produko-
vand buiikami kartdCového lemu stfevni sliznice tenkého
stieva, rozklada laktosu na absorbovatelné monosacha-
ridy (glukosu a galaktosu), které poskytuji novorozenci
potiebnou energii. Laktosa matefského mléka zajiStuje
priblizné 40 % energetické potieby (Friihauf, 2010).
Nejvyssi aktivita laktasy je proto v postnatalnim obdobi
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Tab. 1 Charakteristika posuzovanych miéénych vyrobkd

lin s kratkym fetézcem. Vhodnym
opatfenim k eliminaci nepfijemnych
klinickych projeva, jako je nady-
mani, plynatost, prijem a kfece,

y je omezeni konzumace laktosy ve
Priomnost 2oy M| o | Ne | N | Ne | i et al, 2013)
Udaje uvedené na obale (g/100 ml, resp. g/100 g) MIécné vyrobky se sniZenym
Tuk 15 15 35 3.1 38 obsahem laktosy jsou v tomto ohle-
Bilkoviny 3,2 3,2 3,8 6,0 3,8 du vhodnou alternativou. Sortiment
Sacharidy 46 49 46 7.0 46 nabizenych bezlakt6zovych, nejen
Laktosa <001 | 47 | <ooi | <001 | <gp1 | mlcCnych, vyrobkdl se za posled-
Chemické sloZeni (9/100 ml, resp. g/100 g) a pocet mikroorganismti (KTJ/g) f“Chv deset let ro,Zsml a/ zyysil se

i pocet firem, které tyto vyrobky vy-
Tuk L7 154 381 315 38T | bt (Deng et al., 2015). Poptivka
Bilkoviny 2,96 3,26 3,88 5,39 3,91 po té&chto produktech neustale roste,
Sacharidy 4,85 4,75 - - - a to i u spottebitelt, kteti LI netrpi
Susina - - 12,73 16,43 12,93 | (Suri et al., 2019).
Tukuprosta susina 8,34 8,78 . . . ’Cﬂem prace b}flO i)} posoudit roz-
Titracni kyselost (mmol/l) - - 1275 | 1672 | 1184 | dily v preferenci miéka s laktosou
o ) a bez laktosy a ii) provést senzo-
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus - - 6,9 x 108|1,8 x 108|7,1 x 108 rické hodnoceni bilych bezlakto-
Lactobacillus defbrueckii subsp. buigaricus - - 7,3 x10°| 1,4x 107 | 3,8x 10° zovych jogurta.

a poté postupné klesa, pfi¢emz rychlosti intenzita poklesu
se 1isi dle geografické oblasti apod. (Di Rienzo, 2013,
Kopdcek, 2017). Stav tohoto pfirozeného sniZeni schop-
nosti absorbovat laktosu je oznaCovan jako adultni typ
LI, pficemz sniZena hladina laktasy dovoluje ve vétSiné
ptipadt konzumaci niz§tho mnozstvi laktosy bez zdra-
votnich problémi. Tento typ LI je nejcastéjsi a postihuje
priblizné 75 % lidské populace (Silanikove et al., 2015).
Velmi vzacnou formou LI je kongenitalni deficience lak-
tasy, jedna se o autozomalné recesivni onemocnéni, které
se vzhledem k tomu, Ze laktosa je podstatnou soucasti
matei'ského mléka, projevuje kritce po narozeni prajmy,
plynatosti a celkovym neprospivanim. Jako doprovodny
projev nékterych zavaznych onemocnéni stfeva se muze
rozvinout také sekundéarni LI, kterd méa Casové omeze-
nou povahu. Zatimco kongenitalni a sekundarni LI lze
oznacit jako onemocnéni ¢i dusledky urcitého stfevniho
onemocnéni, adultni forma LI je v podstaté normdlni stav
(Frithauf, 2010).

Vyskyt adultniho typu LI v populaci je zavisly na etni-
ku a je dan evolu¢nimi tlaky v zdvislosti na sloZeni potra-
vy. V komunitich s vysokou konzumaci syrového mléka
doslo pravdépodobné vlivem selek¢niho tlaku ke vzniku
mutaci umoznujicich expresi laktasy ve stfevnim epite-
lu i v pozdéjsim veku (Ségurel a Bon, 2017). NejniZsi
prevalence LI je pozorovana u Severoevropanu. Dospéli
obyvatelé ostatnich oblasti Evropy (10 — 15 %) a déle
Stiedozemi (50 %) jsou jiz LI postizeni ve vétsi mife.
Nejvyssi prevalence je uvadéna u asijské (cca 95 %)
a africké (75 %) populace (Friihauf, 2010; Bajerovd,
2018).

Patofyziologicky dochazi pfi LI k tomu, Ze nestravena
laktosa sc dostava do tlustého sticva, kde je stfevnimi
bakteriemi rozkldddna za vzniku plynt a mastnych kyse-

Material a metodika

Pro ucely senzorického hodnoceni byly v trzni siti za-
koupeny dva vzorky mléka (s laktosou a bez laktosy) a tfi
vzorky bilych bezlaktézovych jogurtii (Tabulka 1). Che-
mické sloZeni mléka bylo stanoveno spektrofotometricky
(MilkoScan FT+ FOSS Electric A/S, Hillergd, Denmark),
chemické sloZeni jogurta referenénimi metodami (tuk bu-
tyrometricky, bilkoviny podle Kjeldahla, suSina gravimet-
ricky) a po¢et mikroorganismi dle CSN ISO 7889.

Senzorické hodnoceni vzorkill probéhlo na Zemédélské
fakult® JihoCeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich,
kde se jej zicastnilo 60 hodnotiteld z fad studenth
i zamé&stnanct ve véku 21 — 70 let v poméru 67 % Zen
a 33 % muzi. Hodnotitelé byli na zacatku proskoleni
a seznameni § principy a zdsadami postupu pfi danych
senzorickych zkouskach.

Pro stanoveni preferenci mezi mlékem s laktosou a bez
laktosy byl pouZit parovy preferen¢ni test (CSN ISO EN
5495). Hodnotitelé méli zaroven moznost vyhodnotit vni-
mané rozdily pomoci ¢tyfbodové stupnice: 1 (nepatrné),
2 (malé), 3 (stfedni), 4 (velké). Pfi senzorickém hod-
noceni bezlaktézovych jogurtd byla pouzita poradova
zkouska pro zjisténi preferenci (CSN ISO 8587). Znaky
senzorického profilu (konzistence, pfijemnost ving,
intenzita kyselé, sladké a horké chuti a celkovy dojem)
byly hodnotiteli zaznamendvdny na 10 cm dsecce.

Ziskand data byla vyhodnocena za pomoci programu
Statistika 9.1 (StatSoft CR). Pro statistické vyhodnoceni
preferencnich testdl byla vyuzita Friedmanova ANOVA
a Wilcoxontiv test, pro zji§téni rozdild v hodnocenych
deskriptorech byla pouZita jednofaktorova analyza
rozptylu a nasledny Fishertiv LSD test pfi obvyklych
hladinach vyznamnosti (0,05; 0,01; 0,001).
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Tab. 2 Cetnosti odpovédi pfi parové preferenéni zkousce
u vzork( miéka s laktosou a bez laktosy ve vybrané
skupiné hodnotiteli (n = 55%)

qurky Cetnosti Vnimané rozdily (%)
micka (%) velké stiedni malé nepatrné
S laktosou 46

0,9066 | 36 49 11 4
Bez laktosy 44

* 5 hodnotiteld miéko nekonzumovalo

Vysledky a diskuze

Poptavka po mléénych vyrobcich se snizenym obsahem
laktosy roste v populaci jak u osob s LI, tak u spotfebitelt
schopnych travit laktosu. Z téchto divodu je dulezité se
zabyvat senzorickymi vlastnostmi téchto vyrobkt (Adhi-
kari et al., 2010).

jako velké, 49 % jako stfedni. Vnimani rozdilt potvrdi-
ly 1 nékteré dodatecné slovni popisy vzorki mlék od
hodnotiteld, jako napt.: ,,mléko s laktozou je vodnatéjsi*
nebo naopak ,,mléko bez laktozy je mnohem sladsi*.
K urcitym nevyhoddm spojenym s procesem sniZovani
laktosy v mléce patii pravé zvySena sladkost téchto
mlék, ktera je dana vy$$im obsahem glukosy v disledku
hydrolytického rozkladu laktosy (Curda, 2006; Harju
et al., 2012). Adhikari et al. (2010) uvadi sladsi chut
a dale pfitomnost vafivé prichuti u bezlakt6zového mléka
s vy$§im obsahem tuku. Autofi zjistili, Ze tato senzoricka
charakteristika negativné ovlivnila pfijatelnost tohoto
mléka ve skupiné konzument stizenych LI

Senzorické hodnoceni bilych bezlaktozovych jogurti
Senzorické hodnoceni bezlaktézovych jogurtd ukaza-
lo, Ze ve sledované skupiné hodnotiteld byl nejvice pre-

Tab. 3 Vyhodnoceni poradové zkousky a vybrané slovni popisy hodnotitelt u vzorkd bilych bezlaktézovych jogurtd ve vy-

brané skupiné hodnotitelti (n = 60)

Soucet
poradi

Cetnosti (%) v poradi
1. 2. 3.

Vzorky jogurti

Slovni popisy

Nature’s Promise 12 38 50 1452

méné intenzivni chut’; prijemna chut’; lehce nakysla chut’; fidkd konzistence;

Nature o8 17 30 104p

nejvice chutny; prijemné sladky; idedlni konzistence; prilis sladka chut’; sladsi chut’ oproti Nature's
Promise a Hollandia; nepfijemna sladkokysela chut’; ridka konzistence; malo jogurtova chut’;

Hollandia 35 45 20 1110

méné intenzivni chut’; prijemna chut’; kyseld chut’; fidkd aZ vodova konzistence;

2b soutty poradi jednotlivych vzork(i s odlisnymi hornimi indexy ve sloupcich se lisi (P<0,01)

Senzorické hodnoceni mlék

Z vysledka senzorického hodnoceni mléka s lakto-
sou a bez laktosy vyplyva, Ze ve sledované skupiné
hodnotiteld byla v odpovédich na preference znacna
vyrovnanost. Pro mléko s laktosou se rozhodlo 46 %,
pro mléko bez laktosy 44 % hodnotitelt (Tabulka 2).
Vyrovnané preference mohly byt zpiisobeny nizkym
vékovym primérem hodnotiteld (26,4), pfip. vySSim
zastoupenim Zen ve skupiné hodnotitela.

PrestoZe preference pro oba vzorky mléka byly vy-
rovnané, prevazna ¢ast hodnotitela (85 %) mezi vzorky
vnimala zna¢né rozdily — z toho 36 % vnimalo rozdily

Tab. 4 Hodnoceni vybranych senzorickych znaki u vzork(i
bilych bezlaktézovych jogurti ve vybrané skupiné
hodnotitel (n = 60)

Vzorky jogurtii
Senzorické znaky gra;lrll:ies,: Nature Hollandia
X s, X *s, X * 8§
Konzistence 37+16°|70+16°|38=+16"| <0001
Prijemnost viiné 65+18 | 54+22 | 65+17 | 03352
Intenzita kyselé chuti | 6,1 =2,22 | 50+24° | 51 +23"| 0,0189
Intenzita sladké chuti | 28 =1,7° | 49 +242 | 34 =19 | <0,001
Intenzita horké chuti 2019 [ 1818 | 1,716 | 06779
Celkovy dojem 52+21° | 6327 |62+19 | 00412

b priiméry jednotlivych vzorkt s odlignymi hornimi indexy v fédcich se lisi (P<0,01)

ferovan vzorek jogurtu Nature — 53 % hodnotitelt jej
umistilo na 1. misto a soucet poradi ¢inil 104 (Tabul-
ka 3). Velmi dobre byl hodnocen i vzorek Hollandia,
ktery byl na 1. misto fazen 35 % hodnotitelt. Vzhledem
k vysokému poctu hodnotiteld, ktefi fadili tento vzorek
na 2. misto (45 %), byl celkovy soucet poradi rovnéz vel-
mi pfiznivy (111). V porovnani s obéma témito vzorky
byl statisticky vyznamné htfe hodnocen vzorek jogurtu
Nature’s Promise (145). Davody odlisného hodnoceni
lze pravdépodobné spatfovat pfedev§im v konzistenci
a v kysclosti posuzovanych jogurti (viz Tab. 1), nebot
hodnotitelé preferovali prakticky stejnou mérou kyselejsi
jogurty husté konzistence (titracni kyselost 167,2 mmol/l;
susina 16,43 %), které predstavuje bezlaktézovy jogurt
Nature a jogurty sladké s nizsi hustotou (118,43 mmol/l;
12,93 %), které predstavuje bezlaktézovy jogurt Hollan-
dia. Zajimava byla casto velmi odli$na slovni vyjadieni
hodnotiteld k jednotlivym jogurtim (viz Tab. 3), coZ je
mozné pricitat i urcité nezkuSenosti hodnotiteld.

Konzistence a chut (sladkd, kyseld) jsou v senzoric-
kém hodnoceni bilych jogurt velmi dilezité senzorické
znaky (Bdrtovd, 2015; Bldhovd, 2016). V hodnoceni bi-
lych bezlakt6zovych jogurtl byla kromé konzistence sle-
dovana i intenzita sladké a kyselé chuti, pficemz ve vSech
téchto znacich byly mezi posuzovanymi vzorky jogurtl
zjistény statisticky vyznamné rozdily (Tabulka 4). Tyto
rozdily pak ovlivnily i celkovy dojem a koresponduji
s predchozimi vysledky potfadové zkousky.
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Zavér

Cilem préace bylo vyhodnotit preference u vybranych
bezlakt6zovych mlécnych vyrobkil. Pfi hodnoceni
vzorkli mléka s laktosou a bez laktosy pomoci parového
preferen¢niho testu bylo zjisténo, Ze se hodnotitelé
shodné rozhodovali pro mléko s laktosou i mléko bez
laktosy. Na druhé strané vnimali rozdily mezi obéma
vzorky jako znacné. V pripad¢ senzorického hodnoceni
bezlaktézovych jogurtl byla zjiSténa statisticka vyznam-
nost jak v preferencich, tak pfi hodnoceni vybranych
znakl. O preferenci konkrétniho vzorku jogurtu rozho-
dovala zejména konzistence a intenzita sladké, pfip.
kyselé chuti.
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The influence of fortification of dairy products
with vitamin D3 and calcium on dairy
microorganisms

Souhrn

Vitaminy skupiny D jsou lidskému organismu dostupné
bud stravou nebo vytvarenim téchto vitaminl v pokoZzce
vystavené slunecnimu zafeni. Zejména v zimnim obdo-
bi, kdy je rapidné sniZzeno vystaveni organismu UV
zateni, je dulezité zasobovat obyvatele mirnych pod-
nebi t€mito Zivinami. Nedostatek vitaminu D pfispiva
k mnoha civiliza¢nim chronickym onemocnénim (cuk-
rovka, osteopordza, rakovina, poruchy imunity). Prace
sledovala uc¢inek suplementace vitaminem D a vapnikem
na mlééné mikroorganismy.

V prvni fazi byly studovany rastové kiivky jogur-
tovych, acidofilnich, bifidogennich a mezofilnich kultur
v UHT mléce s pridavkem vitaminu D3, Aquaminu F
nebo Lactovalu (dopliiky s vysokym obsahem vapniku).
Dopliiky byly ptidany tak, aby pokryly 30% doporucené
denni davky (DDD) ve 100 ml porci. Poté byly pfipraveny
vzorky jogurtovych ndpojl a tvarohovych dezertl s di-
razem na studium vlivu fortifikacnich a aromatickych
slozek na mlécné mikroorganismy, vybrané fyzikalné-
chemické parametry a senzorické hodnoceni produkti.

Pridani vitaminu D a Aquaminu F nemélo vyznam-
ny vliv na rastové kfivky testovanych kultur, ptidani
Aquaminu F mélo dokonce pozitivni vliv na narast bifi-
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